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The invention relates to a method of transmitting time slots in 
a base station system, and a base station system. In the method 
(702), certain transmisssion powers are defined as a normal transmission 
power, and (704) for each time slot a transmission power to be used 
is determined. In accorance with the invention (706), time slots to be 
transmitted at a higher transmission power than normal are transmitted 
alternately, using at least two different transceivers in order to minimize 
heat build-up in the transceivers. 
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METHOD OF SENDING TIME SLOTS IN BASE STATION SYSTEM AND 

SUCH A SYSTEM 

FIELD OF THE INVENTION 

The invention relates to a method of transmitting time slots in a 
base station system. 

5 BACKGROUND OF THE INVENTION 

Time slots are transmitted as a radio signal to a receiver's sub- 
scriber terminal over a radio path via a base station system of a cellular radio 
network. International standardization authorities, for instance the European 
Telecommunications Standards Institute ETSl, have defined the specifications 

10 a base station system should use. The specifications cover, for example, 
transceivers of a base station included in a base station system. Power con- 
sumption, operating life, average time between faults, operating temperatures, 
etc., for example, have been specified for the transceivers. 

A vast majority of time slots are usually transmitted at a normal 

15 transmission power. A normal transmission power refers to a predetermined 
power range. A subscriber terminal can direct a base station to increase or 
decrease the transmission power used based on estimations of the reception 
power. Power control aims to optimize the ratio between radio transmission 
quality and interference caused by the radio transmission to other users. Usu- 

20 ally, the aim is sufficiently high quality with the lowest possible interference. 

Certain time slots, for example a time slot comprising a control 
channel, can be transmitted at a constant power higher than a normal trans- 
mission power. The power must be constant so that the subscriber terminal 
can perform measurements of a neighboring base station enabling handover. 

25 The power is higher than normal in order to enable the control channels to be 
better received. Also other special channels, for example time slots comprising 
packet switched data or circuit switched data, can be transmitted at a power 
higher than normal in order to achieve better coverage. In the General Packet 
Radio Service GPRS of the GSM, for example, light or even non-existent con- 

30 volution coding is used for channel coding, in which case the transmission 
power has to be higher in order to guarantee the transmission to reach its 
destination. In the Enhanced Data Rates for GSM Evolution EDGE of the 
GSM, a Phase Shift Keying 8-PSK selected as the modulation method also 
requires a better signal-to-noise ratio than a normal GSM modulation method. 
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A way to improve the signal-to-noise ratio is to use a transmission power 
higher than normal. 

When transmission powers higher than normal are used, it be- 
comes problematic to meet the specifications defined for the base station. This 
5 Is due to the fact that transmission powers higher than normal cause power 
consumption higher than normal in the base station; consequently, power 
sources higher than normal are needed, and, similarly, more extensive back- 
up batteries also become necessary. When transmission powers higher than 
normal are used, transceivers also become increasingly heated, which means 

10 that more efficient fans are needed. It becomes more difficult to design a radio 
network because a base station using transmission powers higher than normal 
is larger than normally, requiring larger power sources. Transceivers using 
transmission powers higher than normal also suffer more easily from failures 
owing to the fact that their components become more easily overheated than 

15 normally. 

It has been estimated that the material and operating costs of a 
base station increase by as much as 30% when transmission powers twice as 
high as normal are used. This is due to costlier transceivers, larger power 
sources, more extensive back-up batteries, more efficient cooling systems, 

20 higher renting costs of a base station location, etc. 

If the power consumption of a base station could be reduced by half 
when using transmission powers higher than normal, the base station running 
temperature would decrease significantly, in which case its operating life could 
even double or quadruple. 

25 A solution to the heating problem described above is to use a 

"combiner bypass" structure in the base station. In such a case, time slots 
usually requiring transmission power higher than normal, time slots comprising 
control channels, for example, are then bypassed past a combiner since con- 
siderable power losses of several decibels take place in the combiner when 

30 signals are combined. For instance, when four transceivers using a 10-watt 
transmission power are combined in the combiner, only a 2.5-watt input 
transmission power can be generated to an antenna per one transceiver, re- 
sulting in a power loss of approximately 6 decibels. The signals directed past 
the combiner are conveyed to a separate antenna via which the signals are 

35 transmitted. Consequently, the time slots usually requiring transmission power 
higher than normal can now be transmitted at a normal transmission power 
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since no power loss takes place thanks to the connbiner. Because the number 
of antennas usually is a determining factor for the renting costs of a base sta- 
tion location, the required additional antenna presents the most serious prob- 
lem of this solution. In a normal base station divided in three sectors the de- 
5 scribed solution necessitates three additional antennas. Furthermore, the ad- 
ditional antennas cause the wind load of the a mast structure to increase, 
which means that the mast structure has to be built stronger and, conse- 
quently, costlier. 

BRIEF DESCRIPTION OF THE INVENTION 

10 An object of the invention is thus to provide a method and an appa- 

ratus implementing the method such that the above-mentioned problems can 
be solved. This is achieved with a method of transmitting time slots in a base 
station system, the method comprising the steps of: defining certain transmis- 
sion powers as a normal transmission power; determining for each time slot 

15 the transmission power to be used. In accordance with the invention, the 
method is characterized by transmitting time slots to be transmitted at a 
transmission power higher than normal alternately, using at least two different 
transceivers in order to minimize heat build-up in the transceivers. 

The invention further relates to a base station system comprising: at 

20 least two transceivers; a control part for controlling the operation of the trans- 
ceivers; a switching field for connecting time slots to the transceivers; certain 
transmission powers being defined as a normal transmission power in the 
control part; the control part being arranged to determine for each time slot a 
transmission power to be used. The base station of the invention is character- 

25 ized in that the control part is arranged to direct the switching field to place 
time slots to be transmitted at a transmission power higher than normal to be 
transmitted alternately, using two different transceivers in order to minimize 
heat build-up in the transceivers. 

The preferred embodiments of the invention are disclosed in the 

30 dependent claims. 

The idea underlying the invention is that time slots requiring trans- 
mission powers higher than normal are not continually transmitted via the 
same transceiver but alternately via different transceivers. 

The method and system of the invention provide several advan- 

35 tages. Heat build-up in a single transceiver can be minimized, whereby the 
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above-described problems presented by the heating of the transceiver can be 
avoided. The transceiver and its power generation and cooling systenns can be 
designed for lower power. 

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 
5 The invention is now described in closer detail in connection with 

the preferred embodiments with reference to the accompanying drawings, in 
which 

Figure 1 shows an example of the structure of a cellular radio net- 
work, 

10 Figure 2 shows the structure of a transceiver, 

Figure 3 shows a circuit-switched telephone connection, 
Figure 4 shows packet transmission, 
Figure 5A illustrates the operation of a combiner, 
Figure 5B illustrates transceivers using different antennas, 
15 Figure 6 shows an example of time slot allocation of the invention to 

different transceivers, 

Figure 7 is a flow diagram of the method steps of the invention. 

DETAILED DESCRIPTION OF THE INVENTION 

The invention can be used in a cellular radio network wherein a sig- 
nal to be transmitted can be divided into subsignals in the time domain. Refer- 
ring to Figure 1, a typical structure of a cellular radio network is described. 
Figure 1 comprises only relevant blocks for describing the invention, but it is 
obvious to those skilled in the art that a common cellular radio network also 
comprises other functions and structures which need not be described here. 
The examples describe a cellular radio network using Time Division Multiple 
Access TDMA without, however, being restricted thereto. 

A cellular radio network typically comprises a fixed network infra- 
structure, i.e. a network part 128, and subscriber terminals 150, which can be 
fixedly located, positioned in a vehicle or portable terminals to be carried 
around. The network part 128 comprises base stations 100. A plurality of base 
stations 100, in turn, is controlled in a centralized manner by a base station 
controller 102 connected thereto. The base station 100 comprises transceivers 
114. A base station 100 typically comprises 1 to 16 transceivers 114. In the 
TDMA radio system, for example, one transceiver 114 typically provides one 
TDMA frame, i.e. 8 time slots, with radio capacity. 



20 



25 



30 



35 
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The base station 100 comprises a control unit 118 controlling the 
operation of the transceivers 114 and a multiplexer 116. The multiplexer 116 is 
used for placing traffic channels and control channels used by the plurality of 
transceivers 114 over one transmission connection 160. 
5 The transceivers 114 of the base station 100 are connected to an 

antenna array 112, which implements a bidirectional radio connection 170 to 
the subscriber terminal 150. In the bidirectional radio connection 170. the 
structure of frames to be transferred is clearly defined, and it is called an air 
interface. 

10 Figure 2 shows the structure of one transceiver 1 14 in closer detail. 

First, functions during reception are described. A receiver 200 comprises a 
filter blocking frequencies outside a desired frequency band. Next, the signal is 
converted to an intermediate frequency or directly to baseband, and the signal 
in this form is sampled and quantisized in an analogue/digital converter 202. 

15 An equalizer 204 compensates for interference caused by multi- 

path propagation, for example. A demodulator 206 draws a bit stream from the 
equalized signal, the bit stream being conveyed to a demultiplexer 208. The 
demultiplexer 208 separates a desired part of the bit stream into logical chan- 
nels. This function is based on the structure of the received bit stream which 

20 consists of radio bursts placed in the time slots, the radio bursts forming the 
physical channel. 

A channel codec 216 decodes the bit stream of different logical 
channels, in other words decides whether the bit stream is signalling informa- 
tion, which is relayed to a control unit 214, or whether the bit stream is speech, 

25 which is relayed 240 to a speech codec 122 of the base station controller 102. 
The channel codec 216 decodes potential channel codings, for example block 
coding and convolution coding, and deinterleaves potential interleaving, and 
decrypts the encryption used over a radio path. 

The control unit 214 performs internal control tasks by controlling 

30 the different units, mainly according to commands received from the base sta- 
tion controller 102. 

Next, functions during transmission are described. Data to be 
transmitted is channel-coded, interleaved and encrypted in the channel codec 
216. A burst generator 228 adds a training sequence and a tail to the data 

35 supplied from the channel codec 216. A multiplexer 226 indicates the physical 
channel to each burst. A modulator 224 modulates the digital signals into a 
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radio frequency carrier wave. Being analogue by nature, this function requires 
a digital/analogue converter 222. 

A transmitter 220 comprises a filter to restrict the bandwidth. In ad- 
dition, the transmitter 220 controls the output power of the transmission. A 
5 synthesizer 212 provides the different units with necessary frequencies. A 
clock comprised by the synthesizer 212 can be locally controlled or it can be 
controlled in a centralized manner from somewhere else, for example from the 
base station controller 102. The synthesizer 212 creates the necessary fre- 
quencies by a voltage-controlled oscillator, for example. 

10 In the manner shown in Figure 2, the structure of the transceiver 

can be further divided into radio frequency parts 230 and a digital signal proc- 
essor with its software 232. The radio frequency parts 230 comprise the re- 
ceiver 200, the transmitter 220 and the synthesizer 212. The digital signal 
processor with its software 232 comprises the equalizer 204, the demodulator 

15 206, the demultiplexer 208, the channel codec 216, the control unit 214, the 
burst generator 228, the multiplexer 226 and the modulator 224. Converting an 
analogue radio signal into a digital signal requires the analogue/digital con- 
verter 202, and, correspondingly, converting a digital signal into an analogue 
signal requires the digital/analogue converter 222. 

20 The structure of the subscriber terminal 150 can be represented by 

utilizing the depiction of the structure of the transceiver 114 in Figure 2. The 
structural parts of the subscriber terminal 150 are operatively similar to those 
of the transceiver 114. The subscriber terminal 150 further comprises a duplex 
filter between the antenna 112 and the receiver 200 and the transmitter 220, 

25 the user interface parts and the speech codec. The speech codec is con- 
nected to the channel codec 216 via the bus 240. 

If the base station 100 employs frequency hopping, it can be im- 
plemented in two ways: as base band hopping or synthesizer hopping. If the 
base station 100 comprises a plurality of transceivers 114, each time slot is 

30 transferred to a transceiver 114 operating at a certain base band in accor- 
dance with a frequency hopping sequence. If, for example, the base station 
comprises only one transceiver 114 and frequency hopping is to be imple- 
mented, a synthesizer 412 and a transmitter 420 must then be directed to dif- 
ferent frequencies in order to transmit each time slot at a frequency according 

35 to the frequency hopping sequence. 
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The base station controller 102 comprises a group switching field 
120 and a control unit 124. The group switching field 120 is used for switching 
speech and data, and for connecting signalling circuits. A base station system 
126 comprises the base station 100 and the base station controller 102 further 
5 comprises the transcoder 122. Task assignment between the base station 
controller 102 and the base station 100 and the physical structure thereof may 
vary according to the implementation. The base station 100 typically serves to 
implement the radio path in a manner described above. The base station con- 
troller 102 typically manages the following tasks: traffic channel configuration, 

10 frequency hopping control, subscriber terminal paging, power adjustment, ac- 
tive channel quality control and handover control. 

The transcoder 122 is usually located as close to a mobile services 
switching centre 132 as possible since speech can thus be transmitted in the 
cellular radio form between the transcoder 122 and the base station controller 

15 102 using as little transmission capacity as possible. The transcoder 122 con- 
verts the different digital speech coding forms used between a public tele- 
phone network and a radio telephone network into compatible ones with each 
other, for example from the 64 kbit/s form of the fixed network into another 
form (for example 13 kbit/s) of the cellular radio network, and vice versa. The 

20 control unit 124 performs call control, mobility management, collection of sta- 
tistical information and signalling. 

In the cellular radio network, a packet switched connection can also 
be used, for example the 2+ phase packet transmission of the GSM system, 
i.e. General Packet Radio Service GPRS. 

25 As can be seen from Figure 1, the group switching field 120 can be 

used for providing connections (depicted by black dots) to a Public Switched 
Telephone Network PSTN 134 via the mobile services switching centre 132 
and to a packet transmission network 142. A terminal 136 in the public tele- 
phone network 134 is typically a common telephone or an Integrated Services 

30 Digital Network ISDN telephone. 

Figure 3 shows how a normal circuit-switched telephone connection 
is set up between the subscriber terminal 150 and the common telephone 136. 

Figure 4, in turn, shows how a packet-switched transmission con- 
nection is set up. The connection between the packet transmission network 

35 142 and the group switching field 120 is set up by a Serving GPRS Support 
Node SGSN 140. The support node 140 serves to transfer packets between 
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the base station system and a Gateway GPRS Support Node GGSN 144, and 
to keep a record of the subscriber terminal's 150 location in its area. 

The gate node 144 connects the public packet transmission net- 
work 146 and the packet transmission network 142. The Internet protocol or 
5 X.25 protocol can be used on the interface. The gate node 144 hides, by en- 
capsulating, the inner structure of the packet transmission network 142 from 
the public packet transmission network 146, so the public packet transmission 
network 146 regards the packet transmission network 142 as a subnetwork, 
and the public packet transmission network can direct packets to and receive 
10 packets from the subscriber terminal 150 located in the packet transmission 
network 142. 

Typically, the packet transmission network 142 is a private network 
using the Internet protocol and conveying signalling and tunnelled user data. 
The structure of the network 142 may vary in its architecture and protocols 
1 5 according to the operator below the Internet protocol layer. 

The public packet transmission network 146 can be the global In- 
ternet network, for example. A terminal 148. a server computer, for example, 
connected to the Internet network is to transfer packets to the subscriber ter- 
minal 150. 

20 On the air interface 170, time slots free from packet switched 

transmission are used for packet transmission. The capacity for packet trans- 
mission is allocated dynamically, in other words when a data transmission re- 
quest is received, any free channel can be allocated to packet transmission. 
The arrangement is flexible by nature, circuit-switched connections taking pri- 

25 ority over packet-switched connections. When necessary, circuit-switched 
transmission overrides packet-switched transmission, i.e. a time slot used by 
packet transmission is allocated to circuit-switched transmission. This is feasi- 
ble since packet transmission is highly tolerant of such interruptions: the 
transmission is simply continued by another allocated time slot. The arrange- 

30 ment can also be implemented such that no strict priority is given to circuit- 
switched transmission but both circuit-switched and packet-switched transmis- 
sion requests are served in order of reception. 

Figure 5A discloses the structure of the base station 100 in closer 
detail. Time slots used by several different transceivers 114 are thus multi- 

35 plexed to the same transmission connection at the multiplexer 116. The multi- 
plexer 116 also demultiplexes the time slots. In Figure 5A, two transceivers 
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114 are divided into their logical parts: a transmitter 500A, 500B and a receiver 
506A, 506B. A combiner 502 combines signals of the two different transmitters 
500A, 500B to be transmitted via one antenna 112. If the transmission power 
of the transmitters 500A. 500B is ten watts, for example, after the combiner 
5 502 the power to be conveyed to the antenna is approximately five watts, in 
other words the power loss in the combiner 502 is approximately three deci- 
bels. In addition, a duplex filter 504 is required to separate transmission fre- 
quencies from reception frequencies. Correspondingly, a divider 508 is pro- 
vided on the receiving side to separate signals belonging to the different re- 
10 ceivers 506A, 506B from each other. 

Figure 5B shows a solution which does not use any combiner 502 
at all but the transmitters 500A, 500B have a direct connection to separate 
antennas 112A, 112B, in which case power toss in the combiner 502 can be 
avoided. 

15 After having thus described an example of a cellular radio network 

and its operation with reference to Figures 1, 2, 3, 4, 5A and 5B, a method in 
accordance with the invention can now be examined with reference to Figure 
7. The performance of the method of the invention starts in block 700 and 
ends in block 708. 

20 In the first actual step 702, certain transmission powers are defined 

as a normal transmission power. This can be a particular power range, for ex- 
ample, or transmission powers listed from graded transmission powers. 

In the second actual step 704, for each time slot a transmission 
power to be used is determined. 

25 In the third actual step 706, time slots to be transmitted at a trans- 

mission power higher than normal are transmitted alternately, using at least 
two different transceivers in order to minimize heat build-up in the transceivers. 

A time slot requiring a transmission power higher than normal can 
be, for example, a time slot in which is placed a control channel, a packet- 

30 switched channel (for example a packet data traffic channel of the GPRS), or a 
high-speed data channel (for example an EDGE-modulated traffic channel or 
an EDGE-modulated packet data traffic channel of the GPRS). 

In a preferred embodiment, the time slots to be transmitted at a 
higher transmission power than normal are transmitted alternately, using at 

35 least two different antennas, thereby providing the transmission with antenna 
diversity. 
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In another preferred embodiment of the invention, time slots to be 
transmitted at a normal transmission power are transmitted using frequency 
hopping. This compensates for coverage, i.e. nearly as good coverage is ob- 
tained for the frequency-hopping time slots transmitted at a normal transmis- 
5 sion power as the time slots transmitted at a higher transmission power than 
normal have. 

Figure 6 illustrates the operation in accordance with step 706. In the 
example of Figure 6, the base station 100 uses four transceivers 500A, 500B, 
500C, 500D. One frame 600A. 600B, 600C, 600D comprising eight time slots 
10 0. 1, 2, 3, 4, 5, 6 and 7 can be transmitted via each transmitter 500A, 500B. 
500C, 500D. 

A channel is composed of a frequency/time slot combination; 
therefore, ail time slots of the first frame 600A are transmitted at a frequency 
f1, all time slots of the second frame 600B at a frequency f2, all time slots of 

15 the third frame 600C at a frequency f3, and all time slots of the fourth frame at 
a frequency f4. All time slots 0 to 7 of the first frame 600A are time slots re- 
quiring transmission power higher than normal. Normally, without the present 
invention, said time slots would all be transmitted via the transmitter 500A, 
which would overheat owing to increased heat build-up. 

20 This is avoided by the method of the invention according to which 

method time slot 0 of the first frame 600A is transmitted at the frequency f1 by 
the fourth transmitter 500D, time slot 1 at the frequency f1 by the third trans- 
mitter 500C, time slot 2 at the frequency f1 by the second transmitter 500B, 
time slot 3 at the frequency f1 by the first transmitter 500A, time slot 4 at the 

25 frequency f1 by the fourth transmitter 500D, time slot 5 at the frequency f1 by 
the third transmitter 500C, time slot 6 at the frequency f1 by the second trans- 
mitter 500B, and time slot 7 at the frequency f1 by the first transmitter 500A. 
Hence, heat build-up of the time slots transmitted at a higher transmission 
power than normal is evenly distributed among the different transceivers, in 

30 which case no overheating occurs. 

The example above only discloses one possibility out of many to 
distribute heat build-up among different transmitters. The alternation can be 
carried out in the described manner for each time slot, or. the time slot can be 
alternated when a certain number of time slots has been transmitted at a 

35 transmission power higher than normal via one transceiver. The alternation 
can also be carried out frame by frame, for example. It is essentia! that the 
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transmission of the time slots requiring transmission power higher than normal 
is alternated between different transceivers. The transceiver can thus be pre- 
vented from becoming overheated. 

In the example of Figure 6, those time slots that are transmitted at a 
5 normal transmission power - in the place of which are transmitted time slots of 
the first time slot 600A, i.e. time slots 2 and 6 of the second frame 600B at a 
frequency f2, time slots 1 and 5 of the third frame 600C at a frequency f3, and 
time slots 0 and 4 of the fourth time slot 600D at a frequency f4 - are trans- 
mitted using the free capacity of the first transmitter 500A, i.e. the time slots 0, 
10 1,2, 3, 4, 5 and 6. This is a possibility to implement the alternation. Another 
possibility is not to transmit those time slots at all, but this would result in los- 
ing the capacity. 

The invention can be implemented such that the base station sys- 
tem 126 comprises at least two transceivers 1 14, the control part 118, 124 for 

15 controlling the operation of the transceiver 1 14, and the switching field 120 for 
connecting the time slots to the transceivers 114. The control part 118, 124 
defines certain transmission powers as a normal transmission power, and the 
control part 1 18, 124 is arranged to determine for each time slot the transmis- 
sion power to be used. Furthermore, the control part 118, 124 is arranged to 

20 direct the switching field 120 to place the time slots transmitted at a transmis- 
sion power higher than normal to be transmitted alternately, using at least two 
different transceivers 114 in order to minimize heat build-up in the transceivers 
114. 

A further requirement for the invention is that the transceiver 114 
25 can be directed to a desired frequency applying the same principle described 
above in connection with synthesizer hopping, in other words it is required that 
the synthesizer 412 and the transmitter 420 can be directed to different fre- 
quencies in order to transmit each time slot at the desired frequency. 

The invention is preferably implemented by software, whereby the 
30 invention requires functions in the software located in the control unit 124 of 
the base station controller 102, in the software located in the control unit 118 
of the base station 100, and possibly also in the software located in the control 
unit 214 of the single transceiver 114. 

Although the invention has been described above with reference to 
35 the example in accordance with the accompanying drawings, it is obvious that 
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the invention is not restricted thereto but it can be modified in many ways 
within the scope of the inventive idea disclosed in the attached claims. 
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CLAIMS 

1. A method of transmitting time slots in a base station system, the 
method comprising the steps of: 

definining (702) certain transmission powers as a normal transmis- 
5 sion power; 

determining (704) for each time slot the transmission power to be 

used; 

characterized by transmitting time slots to be transmitted at 
a transmission power higher than normal alternately, using at least two differ- 
10 ent transceivers in order to minimize heat build-up in the transceivers. 

2. A method as claimed in claim 1, characterized by placing 
a control channel in the time slot to be transmitted at a higher transmission 
power than normal. 

3. A method as claimed in claim 1, characterized by placing 
15 a packet switched channel in the time slot to be transmitted at a higher trans- 
mission power than normal. 

4. A method as claimed in claim 3, characterized by the 
packet switched channel being a GPRS packet data traffic channel. 

5. A method as claimed in claim 1, characterized by placing 
20 a high-speed data channel in the time slot to be transmitted at a higher trans- 
mission power than normal. 

6. A method as claimed in claim 5, characterized by the 
high-speed data channel being an EDGE-modulated traffic channel. 

7. A method as claimed in claim 5, characterized by the 
25 high-speed data channel being an EDGE-modulated GPRS packet data traffic 

channel. 

8. A method as claimed in claim 1, characterized by trans- 
mitting the time slots to be transmitted at a higher transmission power than 
normal alternately, using at least two different antennas. 

30 9. A method as claimed in claim 1, characterized by trans- 

mitting time slots to be transmitted at a normal transmission power using fre- 
quency hopping. 

10. A base station system comprising 

at least two transceivers (114); 
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a control part (118, 124) for controlling the operation of the trans- 
ceivers (114); 

a switching field (120) for connecting time slots to the transceivers 

(114); 

5 certain transmission powers being defined as a normal transmission 

power in the control part (118, 124); 

the control part (118, 124) being arranged to determine for each 
time slot a transmission power to be used. 

characterized in that the control part (118, 1 24) is arranged 
10 to direct the switching field (120) to place time slots to be transmitted at a 
transmission power higher than normal to be transmitted alternately, using two 
different transceivers (1 14) in order to minimize heat build-up in the transceiv- 
ers (114). 

11. A base station system as claimed in claim 10, charac- 
15 terized in that the control part (118, 124) is arranged to place a control 

channel in the time slot to be transmitted at a higher transmission power than 
normal. 

12. A base station system as claimed in claim 10, charac- 
terized in that the control part (118, 124) is arranged to place a packet 

20 switched channel in the time slot to be transmitted at a higher transmission 
power than normal. 

13. A base station system as claimed in claim 12, charac- 
terized in that the packet switched channel is a GPRS packet data traffic 
channel. 

25 14. A base station system as claimed in claim 10, charac- 

terized in that the control part (118, 124) is arranged to place a high- 
speed data channel in the time slot to be transmitted at a higher transmission 
power than normal. 

15. A base station system as claimed in claim 14, charac- 
30 t e r i z e d in that the high-speed data channel is an EDGE-modulated traffic 

channel. 

16. A base station system as claimed in claim 14, charac- 
terized in that the high-speed data channel is an EDGE-modulated GPRS 
packet data traffic channel. 

35 17. A base station system as claimed in claim 10, charac- 

terized in that the base station system is arranged to transmit the time 
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slots to be transmitted at a higher transmission power than normal alternately, 
using at least two different antennas (11 2A, 1 12B). 

18. A base station system as claimed in claim 10, charac- 
terized in that the base station system is arranged to transmit time slots to 
5 be transmitted at a normal transmission power using frequency hopping. 
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Menetelma lahettaa aikavaleja tukiasemajarjestelmassa 
Keksinnon aia 

Keksinnon kohteena on menetelma lahettaa aikavaleja tukiasema- 
jarjestelmassa. 

5 Keksinnon tausta 

Solukkoradioverkon tukiasemajarjestelman kautta lahetetaan aika- 
valeja radiotieta pitkin radiosignaalina vastaanottajan tilaajapaatelaitteeseen. ^ 
Kansainvaliset standardointiviranomaiset, esimerkiksi ETSI (European Tele- 
communications Standards Institute), ovat maaritelleet spesifikaatiot, jotka tu- 
10 kiasemajarjestelman tulee tayttaa. Eraana maaritelmien kohteena ovat tuki- 
asemajarjestelmaan kuuluvan tukiaseman lahetinvastaanottimet. Lahetinvas- 
taanottimille on maaritelty esimerkiksi tehonkulutus, tekninen kestoika, keski- 
maarainen aika vikaantumisien valilla, missa lampotiloissa lahetinvastaanotin 
toimii, jne. 

15 Paaosa aikavaleista lahetetaan yieensa normaalilla lahetysteholla. 

Normaalilla lahetysteholla tarkoitetaan etukateen maariteltya tehoaluetta. Ti- 
laajapaatelaite voi ohjata tukiasemaa nostamaan tai laskemaan kaytettya la- 
hetystehoa suorittamansa vastaanottotehon estimoinnin perusteella. Tehon- 
saadon tarkoituksena on optimoida radiolahetyksen laadun ja radiolahetyksen 

20 muille kayttajille aiheuttaman hairion suhde, Tavoitteena on yieensa riittavan 
hyva laatu mahdollisimman pienella interferenssilla. 

Tietyt aikavalit, esimerkiksi ohjauskanavan sisaltava aikavali voi- 
daan lahettaa normaalia lahetystehoa suuremmalla vakioteholla. Tehon taytyy 
olla vakio, jotta tilaajapaatelaite voi suorittaa kanavanvaihdon (handover) 

25 mahdollistavia naapuritukiaseman mittauksia. Teho on normaalia suurempi, 
koska taten ohjauskanavien kuuluvuus saadaan paremmaksi. Myos muita eri- 
tyisia kanavia, esimerkiksi pakettikytkentaista tai piirikytkentaista dataa, sisal- 
tavia aikavaleja voidaan lahettaa normaalia suuremmalla teholla paremman 
kuuluvuuden aikaansaamiseksi. Esimerkiksi GSM:n pakettiradiojarjestelmassa 

30 GPRS:ssa (General Packet Radio Service) kaytetaan kanavakoodaukseen 
kevennettya tai jopa kokonaan puuttuvaa konvoluutiokoodausta, jolloin lahe- 
tystehon on oltava suurempi lahetyksen perillemenon varmistamiseksi. GSM:n 
piirikytkentaisessa datasiirtojarjesteimassa EDGE:ssa (Enhanced Data Rates 
for GSM Evolution) modulaatiomenetelmaksi valittu 8-PSK (Phase Shift 

35 Keying) edellyttaa myos parempaa signaalikohinasuhdetta kuin normaali 



PCT/FI99/00500 



GSM;n modulaatiomenetelma. Eras keino paremman signaalikohinasuhteen 
saavuttamiseksi on kayttaa normaalia suurempaa lahetystehoa. 

Normaalia suurempia lahetystehoja kaytettaessa ongelmaksi muo- 
dostuu tukiasemalle maariteltyjen spesifikaatioiden tayttaminen. Tama johtuu 

5 siita, etta normaalia suuremmat lahetystehot aiheuttavat normaalia suurempaa 
tehonkulutusta tukiasemassa, talloin tarvitaan normaalia suurempia virtalah- 
teita, samoin paristovarmennuksien tulee olla suuremmat. Lahetinvastaanotti- 
met myos kuumenevat enemman kaytettaessa normaalia suurempia lahetys- 
tehoja, jonka vuoksi tukiasemassa tarvitaan tehokkaammat tuulettimet. Radio- 

10 verkon suunnittelu vaikeutuu, koska normaalia suurempia lahetystehoja kayt- 
tava tukiasema on normaalia suurempi, ja se vaatii suurempia teholahteita. 
Normaalia suurempia lahetystehoja kayttavat lahetinvastaanottimet vikaantu- 
vat myos helpommin, johtuen niiden komponenttien ylimaaraisesta lampene- 
misesta verrattuna normaalitilanteeseen. 

15 On arvioitu etta tukiaseman materiaali- ja kayttokustannukset nou- 

sevat jopa kolmekymmenta prosenttia kaytettaessa kaksi kertaa normaalia 
suurempia lahetystehoja. Tama johtuu kalliimmista lahetinvastaanottimista, 
suuremmista teholahteista, suuremmista paristovarmennuksista, tehokkaam- 
mista jaahdytysjarjestelmista, suuremmista tukiaseman sijoituspaikan vuokra- 

20 kustannuksista, jne. 

Mikali tukiaseman tehonkulutus voitaisiin laskea puoleen kaytetta- 
essa normaalia suurempia lahetystehoja, laskisi tukiaseman kayntilampotila 
merkittavasti, jolloin sen tekninen elinika voisi jopa kaksin- tai nelinkertaistua. 

Eras ratkaisu esitettyyn lampenemisongelmaan on kayttaa ns. 

25 combiner bypass -rakennetta tukiasemassa. Talloin tavallisesti normaalia suu- 
rempaa lahetystehoa vaativat, esimerkiksi ohjauskanavia sisaltavat aikavaiit 
ohitetaan kombainerin ohitse, silla kombainerissa tapahtuu yhdisteltaessa sig- 
naaleja merkittavia, usean desibelin suuruisia tehohavioita. Esimerkiksi yhdis- 
tettaessa neija kymmenen watin lahetystehoa kayttavaa lahetinvastaanotinta 

30 kombainerissa saadaan antenniin menevaksi lahetystehoksi vain kaksi ja puoli 
wattia lahetinvastaanotinta kohti, jolloin tehohavioksi muodostuu noin kuusi 
desibelia. Kombainerin ohitse ohjatut signaalit viedaan muista erillaan olevaan 
antenniin, jonka kautta ne lahetetaan. Siksi tavallisesti normaalia suurempaa 
lahetystehoa vaativat aikavaiit voidaan nyt lahettaa normaalilla lahetysteholla, 

35 koska tehonhaviota ei nyt kombainerin johdosta tapahdu. Vaadittu ylimaarai- 
nen antenni on taman ratkaisun suurin ongelma, koska tukiaseman sijoitus- 
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paikan vuokrakustannuksien yksi maaraava tekija on yieensa antennien luku- 
maara. Normaalissa kolmeen osaan sektoroidussa tukiasemassa kuvattu rat- 
kaisu aiheuttaa kolmen ylimaaraisen antennin tarpeen. Lisaksi ylimaaraiset an- 
tennit aiheuttavat mastorakennelman tuulikuorman kasvamisen, jolloin masto- 
5 rakennelma on rakennettava vahvemmaksi ja siten kalliimmaksi. 

Keksinnon lyhyt selostus 

Keksinnon tavoitteena on siten kehittaa menetelma ja menetelman 
toteuttava laitteisto siten, etta ylla nnainitut ongelmat saadaan ratkaistua. Tama 
saavutetaan nrienetelmalia lahettaa aikavaleja tukiasemajarjestelmassa, ka- 

10 sittaen askeleet: nornnaaliksi lahetystehoksi maaritetaan tietyt lahetystehot; 
kullekin aikavalille maaritetaan kaytettava lahetysteho. Keksinnon mukaisesti 
menetelmalle on tunnusomaista, etta normaalia lahetystehoa suuremmalla la- 
hetysteholla lahetettavat aikavalit lahetetaan vaihdellen ainakin kahta eri lahe- 
tinvastaanotinta kayttaen lahetinvastaanottimien lammontuoton minimoimisek- 

15 si. 

Keksinnon kohteena on lisaksi tukiasemajarjestelma, kasittaen: ai- 
nakin kaksi lahetinvastaanotinta; ohjausosan ohjata lahetinvastaanottimien toi- 
mintaa; kytkentakentan kytkea aikavalit lahetinvastaanottimiin; ohjausosassa 
on maaritetty tietyt lahetystehot normaaliksi lahetystehoksi; ohjausosa on so- 

20 vitettu maarittamaan kullekin aikavalille kaytettava lahetysteho. Tukiasemajar- 
jestelmalle on keksinnon mukaisesti tunnusomaista, etta ohjausosa on sovi- 
tettu ohjaamaan kytkentakenttaa sijoittamaan normaalia lahetystehoa suu- 
remmalla lahetysteholla lahetettavat aikavalit lahetettavaksi vaihdellen ainakin 
kahta eri lahetinvastaanotinta kayttaen lahetinvastaanottimien lammontuoton 

25 minimoimiseksi. 

Keksinnon edulliset suoritusmuodot ovat epaitsenaisten patentti- 
vaatimusten kohteena. 

Keksinto perustuu siihen, etta normaalia suurempia lahetystehoja 
vaativia aikavaleja ei koko ajan laheteta saman lahetinvastaanottimen kautta, 

30 vaan vaihdellen eri lahetinvastaanottimien kautta. 

Keksinnon mukaisella menetelmalla ja jarjestelmalla saavutetaan 
useita etuja. Yksittaisen lahetinvastaanottimen lammontuotto saadaan mini- 
moitua, jolloin valtytaan edella kuvatuilta lahetinvastaanottimen kuumenemi- 
sen mukanaan tuomilta ongelmilta. Lahetinvastaanotin seka sen virrantuotto- 

35 ja jaahdytysjarjestelmat voidaan mitoittaa pienemmalle teholle. 
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Kuvioiden lyhyt selostus 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen 
yhteydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista: 

Kuvio 1 esittaa esimerkkia solukkoradioverkon rakenteesta; 
5 Kuvio 2 esittaa lahetinvastaanottimen rakennetta; 

Kuvio 3 esittaa piirikytkentaista puhelinyhteytta; 

Kuvio 4 esittaa pakettisiirtoa; 

Kuvio 5A havainnollistaa kombainerin toimintaa; 

Kuvio 5B havainnollistaa eri antenneja kayttavia lahetinvastaanotti- 

10 mia; 

Kuvio 6 esittaa esimerkkia keksinnOn mukaisesta aikavaiien jaosta 
eri lahetinvastaanottimille; 

Kuvio 7 on vuokaavio keksinnon mukaisen nnenetelman askelista. 

Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

15 Keksintoa voidaan kayttaa sellaisessa solukkoradioverkossa, jossa 

lahetettava signaali voidaan jakaa alisignaaleihin aikatasossa. Viitaten kuvioon 
1 selostetaan tyypillinen solukkoradioverkon rakenne. Kuvio 1 sisaitaa vain 
keksinnon selittamisen kannalta oleelliset lohkot, mutta alan ammattimiehelle 
on selvaa, etta tavanomaiseen solukkoradioverkkoon sisaityy lisaksi muitakin 

20 toimintoja Ja rakenteita, joiden tarkempi selittaminen ei tassa ole tarpeen. Esi- 
merkeissa kuvataan TDMA:ta (Time Division Multiple Access) kayttava soluk- 
koradioverkko siihen kuitenkaan rajoittumatta. 

Solukkoradioverkko kasittaa tyypillisesti kiintean verkon infrastruktuu- 
rin eli verkko-osan 128, ja tilaajapaatelaitteita 150, jotka voivat olla kiinteasti 

25 sijoitettuja, ajoneuvoon sijoitettuja tai kannettavia mukanapidettavia paate- 
laitteita. Verkko-osassa 128 on tukiasemia 100. Useita tukiasemia 100 keski- 
tetysti puolestaan ohjaa niihin yhteydessa oleva tukiasemaohjain 102. Tuki- 
asemassa 100 on lahetinvastaanottimia 114. Tyypillisesti tukiasemassa 100 
on yhdesta kuuteentoista lahetinvastaanotinta 114. Esimerkiksi TDMA-radio- 

30 jarjestelmassa yksi lahetinvastaanotin 114 tarjoaa tyypillisesti radiokapasitee- 
tin yhdelle TDMA-kehykselle, siis kahdeksalle aikavaiille. 

Tukiasemassa 100 on ohjausyksikko 118, joka ohjaa lahetinvastaan- 
ottimien 114 ja multiplekserin 116 toimintaa. Multiplekserilia 116 sijoitetaan 
useiden lahetinvastaanottimien 114 kayttamat liikenne- ja ohjauskanavat yh- 

35 delle siirtoyhteydelle 160. 

Tukiaseman 100 lahetinvastaanottimista 114 on yhteys antenniyksik- 
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koon 112, jolla toteutetaan kaksisuuntainen radioyhteys 170 tilaajapaatelait- 
teeseen 150. Kaksisuuntaisessa radioyhteydessa 170 siirrettavien kehysten 
rakenne on tarkasti maaritelty, ja sita kutsutaan ilmarajapinnaksi. 

Kuviossa 2 kuvataan tarkemmin yhden lahetinvastaanottimen 114 ra- 
5 kenne. Ensin kuvataan toiminnot vastaanotossa. Vastaanotin 200 kasittaa 
suodattinnen, joka estaa halutun taajuuskaistan ulkopuoliset taajuudet. Sen 
jalkeen signaali muunnetaan valitaajuudelle tai suoraan kantataajuudelle, jos- 
sa muodossa oleva signaali naytteistetaan ja kvantisoidaan analogia/digitaali- 
muuntimessa 202. 

10 Ekvalisaattori 204 kompensoi hairioita, esimerkiksi monitie-etenenni- 

sen aiheuttamia hairioita. Demodulaattori 206 ottaa ekvalisoidusta signaalista 
bittivirran, joka valitetaan demultiplekserille 208. Demultiplekseri 208 erottelee 
halutun osan vastaanotetusta bittivirrasta loogisiin kanaviin. Tama toinninto pe- 
rustuu vastaanotetun bittivirran rakenteeseen, joka muodostuu aikavaleihin 

15 sijoitetuista radiopurskeista, jotka muodostavat fyysisen kanavan. 

Kanavakoodekki 216 dekoodaa eri loogisten kanavien bittivirran, ell 
paattaa onko bittivirta signalointitietoa, joka valitetaan ohjausyksikolle 214, vai 
onko bittivirta puhetta, joka valitetaan 240 tukiasemaohjaimen 102 puhe- 
koodekille 122. Kanavakoodekki 216 purkaa mahdolliset kanavakoodaukset, 

20 esimerkiksi lohkokoodauksen ja konvoluutiokoodauksen, ja purkaa mahdolli- 
sen lomituksen, seka purkaa radiotiella kaytetyn salauksen. 

Ohjausyksikko 214 suorittaa sisaisia kontrollitehtavia ohjaamalla eri 
yksikkoja, paaasiassa tukiasemaohjaimelta 102 saamansa ohjauksen mukai- 
sesti. 

25 Sitten kuvataan toiminnot lahetyksessa. Lahetettava data kanavakoo- 

dataan, lomitetaan ja salataan kanavakoodekissa 216. Purskemuodostin 228 
lisaa opetussekvenssin ja hannan kanavakoodekista 216 tulevaan dataan. 
Multiplekseri 226 osoittaa kullekin purskeelle sen fyysisen kanavan. Modu- 
laattori 224 moduloi digitaaliset signaalit radiotaajuiselle kantoaallolle. Tama 

30 toiminto on analoginen luonteeltaan, joten sen suorittamisesta tarvitaan digi- 
taali/analogia-muunninta 222. 

Lahetin 220 kasittaa suodattimen, jolla kaistanleveytta rajoitetaan. Li- 
saksi lahetin 220 kontrolloi lahetyksen ulostulotehoa, Syntetisaattori 212 jar- 
jestaa tarvittavat taajuudet eri yksikoille. Syntetisaattorin 212 sisaltama kello 

35 voi olla paikallisesti ohjattu tai sita voidaan ohjata keskitetysti jostain muualta, 
esimerkiksi tukiasemaohjaimesta 102. Syntetisaattori 212 luo tarvitut taajuudet 
esimerkiksi janniteohjatulla oskillaattorilla. 
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Kuviossa 2 esitettavalla tavalla voidaan lahetinvastaanottimen raken- 
ne jakaa viela radiotaajuusosiin 230 ja digitaaliseen signaalinkasittelyproses- 
soriin ohjelmistoineen 232. Radiotaajuusosiin 230 kuuluvat vastaanotin 200, 
lahetin 220 ja syntetisaattori 212. Digitaaliseen signaalinkasittelyprosessoriin 

5 ohjelmistoineen 232 kuuluvat ekvalisaattori 204, demodulaattori 206, demulti- 
plekseri 208, kanavakoodekki 216, ohjausyksikko 214, purskemuodostin 228, 
multiplekseri 226 ja modulaattori 224. Analogisen radiosignaalin muuntami- 
seksi digitaaliseksi signaaliksi tarvitaan analogia/digitaalimuunnin 202, ja vas- 
taavasti digitaalisen signaalin muuntamiseksi analogiseksi signaaliksi digitaali/- 

10 analogia-nnuunnin 222. 

Tilaajapaatelaitteen 150 rakenne voidaan kuvata kuvion 2 lahetin- 
vastaanottimen 114 rakenteen kuvausta hyodyntaen. Tilaajapaatelaitteen 150 
rakenneosat ovat toiminnollisesti samat kuin lahetinvastaanottimen 114. Lisak- 
si tilaajapaatelaitteessa 150 on dupiex-suodatin antennin 112 ja vastaanotti- 

15 men 200 seka lahettimen 220 valissa, kayttoliittymaosat ja puhekoodekki. Pu- 
hekoodekki liittyy vaylan 240 valityksella kanavakoodekkiln 216. 

Mikali tukiasemassa 100 kaytetaan taajuushyppelya se voidaan to- 
teuttaa kahdelia tavalla: kantataajuushyppelyna tai syntetisaattorihyppelyna. 
Mikali tukiasemassa 100 on useita lahetinvastaanottimia 114, niin kukin aika- 

20 vali kuljetetaan tietylla kantataajuudella toimivalle lahetinvastaanottimelle 114 
taajuushyppelysekvenssin mukaisesti. Mikali tukiasemassa on vain esimerkiksi 
yksi lahetinvastaanotin 114, niin haluttaessa toteuttaa taajuushyppely taytyy 
seka syntetisaattoria 412 etta lahetinta 420 ohjata eri taajuuksille kunkin aika- 
valin lahettamiseksi taajuushyppelysekvenssin mukaisella taajuudella. 

25 Tukiasemaohjain 102 kasittaa ryhmakytkentakentan 120 ja ohjaus- 

yksikon 124. Ryhmakytkentakenttaa 120 kaytetaan puheen ja datan kytken- 
taan seka yhdistamaan signalointipiireja. Tukiaseman 100 ja tukiasemaohjai- 
men 102 muodostamaan tukiasemajarjestelmaan (Base Station System) 126 
kuuluu lisaksi transkooderi 122. Tukiasemaohjaimen 102 ja tukiaseman 100 

30 valinen tyonjako ja fyysinen rakenne voi vaihdella toteutuksesta riippuen. Tyy- 
pillisesti tukiasema 100 huolehtii edella kuvatulla tavalla radiotien toteutuk- 
sesta. Tukiasemaohjain 102 hallinnoi tyypillisesti seuraavia asioita: liikenneka- 
navien konfigurointi, taajuushyppelykontroiii, tilaajapaatelaitteen kutsuminen 
(paging), tehonsaato, aktiivisten kanavien laadunvalvonta, ja kanavanvaihdon 

35 (handover) kontrolli. 

Transkooderi 122 sijaitsee yieensa mahdollisimman lahella matka- 
puhelinkeskusta 132, koska puhe voidaan talloin siirtokapasiteettia saastaen 
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siirtaa solukkoradioverkon muodossa transkooderin 122 ja tukiasemaohjaimen 
102 valilla. Transkooderi 122 muuntaa yieisen puhelinverkon ja radiopuhelin- 
verkon valilla kSytettavat erilaiset puheen digitaaliset koodausmuodot toisilleen 
sopiviksi, esimerkiksi kiintean verkon 64 kbit/s muodosta solukkoradioverkon 

5 johonkin muuhun (esimerkiksi 13 kbit/s) muotoon ja painvastoin. Ohjausyksik- 
ko 124 suorittaa puhelunohjausta, liikkuvuuden hallintaa, tilastotietojen kera- 
ysta ja signalointia. 

Solukkoradioverkossa voidaan kaytta§ myos pakettikytkentaista 
yhteytta, esimerkiksi GSM-jarjesteiman 2+-vaiheen pakettisiirtoa ell GPRS:a 

10 (General Packet Radio Service). 

Kuten kuviosta 1 nahdaan niin ryhmakytkentakentalla 120 voidaan 
suorittaa kytkentoja (kuvattu mustilla palloilla) seka yieiseen puhelinverkkoon 
(PSTN = Public Switched Telephone Network) 134 matkapuhelinkeskuksen 
132 valityksella etta pakettisiirtoverkkoon 142. YIeisessa puhelinverkossa 134 

15 tyypillinen pSStelaite 136 on tavaliinen tai ISDN-puhelin (Integrated Services 
Digital Network). 

Kuviossa 3 on kuvattu normaalin piirikytkentaisen puhelinyhteyden 
muodostaminen tilaajapaatelaitteen 150 ja normaalin puhelimen 136 valilla. 

Vastaavasti kuviossa 4 on kuvattu pakettikytkentaisen siirtoyhteyden 

20 muodostaminen. Pakettisiirtoverkon 142 ja ryhmakytkentakentan 120 valisen 
yhteyden luo tukisolmu 140 (SGSN = Sen/ing GPRS Support Node). Tukisol- 
mun 140 tehtavana on siirtaS paketteja tukiasemajarjestelman ja porttisolmun 
(GGSN = Gateway GPRS Support Node) 144 valilla, ja pitaa kirjaa tilaajapaa- 
telaitteen 150 sijainnista alueellaan. 

25 Porttisolmu 144 yhdistaS julkisen pakettisiirtoverkon 146 ja paketti- 

siirtoverkon 142. Rajapinnassa voidaan kayttaa internet-protokollaa tai X.25- 
protokollaa. Porttisolmu 144 katkee kapseloimalla pakettisiirtoverkon 142 si- 
saisen rakenteen julkiselta pakettisiirtoverkolta 146, joten pakettisiirtoverkko 
142 nayttaa julkisen pakettisiirtoverkon 146 kannalta aliverkolta, jossa olevalle 

30 tilaajapaatelaitteelle 150 julkinen pakettisiirtoverkko voi osoittaa paketteja ja 
jolta voi vastaanottaa paketteja. 

Pakettisiirtoverkko 142 on tyypillisesti yksityinen internet-protokollaa 
kayttava verkko, joka kuljettaa signalointia ja tunneloitua kayttajan dataa. Ver- 
kon 142 rakenne voi vaihdella operaattorikohtaisesti seka arkkitehtuuriltaan 

35 etta protokolliltaan internet-protokollakerroksen alapuolella. 
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Julkinen pakettisiirtoverkko 146 voi olla esimerkiksi maailmanlaajui- 
nen internet-verkko, johon yhteydessa oleva paatelaite 148, esimerkiksi palve- 
lintietokone, haluaa siirtaa paketteja tilaajapaatelaitteelle 1 50. 

limarajapinnassa 170 pakettisiirtoon kaytetaan piirikytkentaisesta 

5 siirrosta vapaita aikavaieja. Pakettisiirtoon kapasiteetti varataan dynaamisesti, 
eli tiedonsiirtopyynnon tullessa mika tahansa vapaa kanava voidaan allokoida 
pakettisiirron kayttoon. Jarjestely on luonteeltaan joustava, jolloin piirikytken- 
taisilla yhteyksilia on etusija pakettisiirtoyhteyksiin nahden. Tarvittaessa piiri- 
kytkentainen siirto kumoaa pakettikytkentaisen siirron, eli pakettisiirron kaytSs- 

10 sa oleva aikavaii annetaan piirikytkentaisen siirron kSyttoon. Main voidaan me- 
netella, koska pakettisiirto sietaa hyvin tallaisia keskeytyksia: siirtoa vain jat- 
ketaan toisella kayttoOn allokoitavalla aikavalilla. Jarjestely voidaan toteuttaa 
myos siten, ettei piirikytkentaiselle siirrolle anneta mitSan ehdotonta prioriteet- 
tia, vaan seka piirikytkentaiset etta pakettikytkentaiset siirtopyynnot palvellaan 

15 niiden tulojarjestyksessa. 

Kuviossa 5A tarkennetaan viela tukiaseman 100 rakenteen kuva- 
usta. Multiplekserissa 116 on siis useiden eri lahetinvastaanottimien 114 
kayttamat aikavalit multipleksattu samalla siirtoyhteydelle. Multiplekseri 116 
myos demultipleksoi aikavalit. Kuviossa 5A kaksi lahetinvastaanotinta 114 on 

20 jaettu loogisiin osiinsa: IShettimeen 500A, 500B ja vastaanottimeen 506A, 
506B. Kombaineri 502 yhdistaa kahden eri lahettimen 500A,500B signaalit la- 
hetettavaksi yhden antennin 112 kautta. Mikali lahettlmien 500A,500B lahe- 
tysteho on esimerkiksi kymmenen wattia, saadaan kombainerin 602 jalkeen 
antenniin vietavaksi noin viisi wattia, eli tehohavio kombainerissa 502 on noin 

25 kolme desibelia. Lisaksi tarvitaan viela duplex-suodatin 504, joka erottaa toi- 
sistaan lahetys- ja vastaanottotaajuudet. Vastaavasti vastaanottopuolella on 
jakaja 508, joka jakaa eri vastaanottimille 506A, 506B kuuluvat signaalit toi- 
sistaan. 

Kuviossa 5B esitetaan ratkaisu, jossa ei kayteta ollenkaan kombai- 
30 neria 502, vaan lahettimista 500A,500B on suora yhteys erillisiin antenneihin 
112A,112B. jolloin vaitytaan tehohavioilta kombainerissa 502. 

Kun nyt on kuvioihin 1,2,3,4,5A ja 5B viitaten kuvattu esimerkki so- 
lukkoradioverkosta ja sen toiminnasta voidaan tarkastella keksinnon mukaista 
menetelmaa viitaten kuvioon 7. Keksinnon mukaisen menetelman suoritus 
35 aloitetaan lohkossa 700 ja se paatetaan lohkoon 708. 
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Ensimmaisessa varsinaisessa askeleessa 702 normaaliksi lahe- 
tystehoksi maaritetaan tietyt lahetystehot. Tama voi olla esimerkiksi tietty te- 
hoalue. tai sitten kaytetyista portaittaisista lahetystehoista luetellut lahetyste- 
hot. 

5 Toisessa varsinaisessa askeleessa 704 kullekin aikavalille maari- 

tetaan kSytettava lahetysteho. 

Kolmannessa varsinaisessa askeleessa 706 normaalia lahetyste- 
hoa suuremmalla lahetysteholla lahetettavat aikavalit lahetetaan vaihdellen ai- 
nakin kahta eri lahetinvastaanotinta kayttaen lahetinvastaanottimien lammon- 
10 tuoton minimoimiseksi. 

Normaalia lahetystehoa suurempaa lahetystehoa edellyttava aika- 
vaii voi olla esimerkiksi aikavali, johon sijoitetaan ohjauskanava, pakettikyt- 
kentainen kanava (esimerkiksi GPRS.n pakettidataliikennekanava), tai korke- 
anopeuksinen datakanava (esimerkiksi EDGE-moduloitu liikennekanava tai 
15 EDGE-moduloitu GPRS:n pakettidataliikennekanava). 

Eraassa edullisessa toteutusmuodossa normaalia lahetystehoa 
suuremmalla lahetysteholla lahetettavat aikavalit lahetetaan vaihdellen ainakin 
kahta eri antennia kayttaen, jolloin saadaan antennidiversiteettia lahetykseen. 

Eraassa edullisessa toteutusmuodossa normaalilla lahetysteholla 
20 lahetettavat aikavalit lahetetaan taajuushyppelya kayttaen. Taila kompensoi- 
daan kuuluvuutta, eli saadaan suunnilleen yhta hyva kuuluvuus taajuushyp- 
peleville normaalilla lahetysteholla lahetettaville aikavaieille kuin mita on nor- 
maalia lahetystehoa suuremmalla lahetysteholla lahetettavilia aikavaieiiia. 

Kuviossa 6 havainnollistetaan askeleen 706 mukaista toimintaa. 
25 Kuvion 6 esimerkissa tukiasema 100 kayttaa neljaa lahetinvastaanotinta 500A. 
500B. 500C, 500D. Kunkin lahettimen 500A, 500B, 500C, 500D kautta voi- 
daan lahettaa yksi kehys 600A, 600B, 600C, 600D, jossa on kahdeksan aika- 
valia 0, 1, 2, 3. 4, 5, 6, ja 7. 

Kanava muodostuu taajuus/aikavaii-yhdistelmasta, siksi ensimmai- 
30 sen kehyksen 600A kaikki aikavalit lahetetaan taajuudella f1, toisen kehyksen 
600B taajuudella f2, kolmannen kehyksen 600C taajuudella f3, ja neljannen 
kehyksen taajuudella f4. Ensimmaisen kehyksen 600A kaikki aikavalit 0-7 ovat 
normaalia lahetystehoa suurempaa lahetystehoa edellyttavia aikavaieja. Nor- 
maalisti ilman esilia olevaa keksintoa ko. aikavalit lahetettaisiin kaikki lahetti- 
35 men 500A kautta, joka kuumenisi liikaa kohonneen lammdntuoton vuoksi. 
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Tama vSltetaan keksinnon mukaisella menetelmalla, jonka mukaan 
ensimmaisen kehyksen 600A aikavali 0 lahetetaan taajuudella f1 neljannellS 
lahettimella 500D, aikavali 1 taajuudella f1 kolmannella lahettimella 500C, ai- 
kavali 2 taajuudella f1 toisella lahettimella 500B, aikavali 3 taajuudella f1 en- 

5 simmSisella lahettimella 500A, aikavali 4 taajuudella f1 neljannelia lahettimella 
500D, aikavali 5 taajuudella f1 kolmannella lahettimella 500C, aikavali 6 taa- 
juudella f1 toisella lahettimella 500B, ja aikavali 7 taajuudella f1 ensimmaisella 
lahettimella 500A. Main normaalia lahetystehoa suuremmaila lahetettavien ai- 
kavaiien lammontuotto jakautuu tasaisesti eri lahettimien kesken, jolloin liial- 

10 lista kuumentumista ei paase tapahtumaan. 

Edelia oleva esimerkki kuvaa vain yhden lukemattomista mahdolli- 
suuksista jakaa lammOntuotto eri lahettimien kesken. Vaihtelu voidaan tehda 
kuvatulla tavalla jokaiselle aikavalille, tai sitten aikavaiia voidaan vaihdella aina 
kun tietty maara aikavaleja on lahetetty normaalia suuremmaila teholla yhden 

15 lahetinvastaanottimen kautta. Vaihtelu voidaan tehda myos esimerkiksi kehyk- 
sittain. Olennaista on vain se, etta normaalia lahetystehoa suurempaa lahe- 
tystehoa edellyttavien aikavalien lahetysta vaihdellaan eri lahetinvastaanotti- 
mien kesken. Talia tavalla kyetaan estamaan lahetinvastaanottimen liika kuu- 
mentuminen. 

20 Kuvion 6 esimerkissa ne normaalilla lahetysteholla lahetettavat ai- 

kavalit, joiden paikalla lahetetaan ensimmaisen kehyksen 600A aikavaleja, eli 
toisen kehyksen 600B aikavalit 2 ja 6 taajuudella f2, kolmannen kehyksen 
600C aikavalit 1 ja 6 taajuudella f3, ja neljannen kehyksen 600D aikavalit 0 ja 
4 taajuudella f4, lahetaan ensimmaisen lahettimen 500A vapaata kapasiteet- 

25 tia, eli aikavaleja 0, 1, 2, 4, 5 ja 6 kayttaen. Tama on yksi mahdollisuus toteut- 
taa asia. Toinen mahdollisuus olisi jattaa ko. aikavalit lahettamatta, mutta sil- 
loin menetettaisiin ko. kapasiteetti. 

Keksinto voidaan toteuttaa siten, etta tukiasemajarjestelmassa 126 on 
ainakin kaksi lahetinvastaanotinta 114, ohjausosa 118,124 ohjata lahetinvas- 

30 taanottimien 114 toimintaa, ja kytkentakentta 120 kytkea aikavalit lahetinvas- 
taanottimiin 114. Ohjausosassa 118,124 maaritetaan tietyt lahetystehot nor- 
maaliksi lahetystehoksi, ja ohjausosa 118,124 on sovitettu maarittamaan kul- 
lekin aikavalille kaytettava lahetysteho. Lisaksi ohjausosa 118,124 on sovitettu 
ohjaamaan kytkentakentta 120 sijoittamaan normaalia lahetystehoa suurem- 

35 malla lahetysteholla lahetettavat aikavalit lahetettavaksi vaihdellen ainakin 
kahta eri lahetinvastaanotinta 114 kayttaen lahetinvastaanottimien 114 lam- 
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montuoton minimoimiseksi. 

Keksinto edellyttaa lisaksi etta lahetinvastaanotin 114 voidaan ohjata 
halutulle taajuudelle samalla periaatteella, mika on edella kuvattu syntetisaat- 
torihyppelylle, eli seka syntetisaattoria 412 etta lahetinta 420 on voitava ohjata 
5 eri taajuuksille kunkin aikavalin lahettamiseksi halutulla taajuudella. 

Keksinto toteutetaan edullisesti ohjelmailisesti, jolloin keksinto vaatii 
toimintoja tukiasemaohjaimen 102 ohjausyksikossa 124 sijaitsevaan ohjel- 
mistoon, tukiaseman 100 ohjausyksikossa 118 sijaitsevaan ohjelmistoon, ja 
viela mahdollisesti yksittaisen lahetinvastaanottimenkin 114 ohjausyksikossa 
10 214 sijaitsevaan ohjelmistoon. 

Vaikka keksintoa on edella selostettu viitaten oheisten piirustusten 
mukaiseen esinnerkkiin, on selvaa, ettei keksinto ole rajoittunut siihen, vaan 
sita voidaan muunnella nnonin tavoin oheisten patenttivaatimusten esittaman 
keksinnollisen ajatuksen puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma lahettaa aikavaleja tukiasemajarjestelmassa, kSsitta- 
en askeleet: 

(702) normaaliksi lahetystehoksi maaritetaan tietyt lahetystehot; 
5 (704) kullekin aikavalille maaritetaSn kaytettava lahetysteho; 

t u n n e 1 1 u siita, etta (706) normaalia lahetystehoa suuremmalla 
lahetysteholla lahetettavat aikavalit lahetetaan vaihdellen ainakin kahta eri la- 
hetinvastaanotinta kayttaen lahetinvastaanottimien lammontuoton minimoimi- 
seksi. 

10 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma. tunnettu siita, 

etta normaalia lahetystehoa suuremmalla lahetysteholla lahetettavaan aikava- 
liin sijoitetaan ohjauskanava. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma. tunnettu siita. 
etta normaalia lahetystehoa suuremmalla lahetysteholla lahetettavaan aikava- 

15 liin sijoitetaan pakettikytkentainen kanava. 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma. tunnettu siita. 
etta pakettikytkentainen kanava on GPRS:n pakettidataliikennekanava 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita. 
etta normaalia lahetystehoa suuremmalla lahetysteholla lahetettavaan aikava- 

20 liin sijoitetaan korkeanopeuksinen datakanava. 

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta korkeanopeuksinen datakanava on EDGE-moduloitu liikennekanava. 

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta korkeanopeuksinen datakanava on EDGE-moduloitu GPRS:n pakettidata- 

25 liikennekanava. 

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta nonnaalia lahetystehoa suuremmalla lahetysteholla lahetettavat aikavalit 
lahetetaan vaihdellen ainakin kahta eri antennia kayttaen. 

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
30 etta normaalilla lahetysteholla lahetettavat aikavalit lahetetaan taajuushyppe- 

lya kayttaen. 

10. Tukiasemajarjestelma, kasittaen: 
ainakin kaksi lahetinvastaanotinta (1 14); 

ohjausosan (118,124) ohjata lahetinvastaanottimien (114) toimin- 

35 taa; 

kytkentakentan (120) kytkea aikavalit lahetinvastaanottimiin (114); 
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ohjausosassa (118,124) on ma§ritetty tietyt lahetystehot normaaliksi 
lahetystehoksi; 

ohjausosa (118,124) on sovitettu maarittamaan kullekin aikavalille 
kaytettava lahetysteho, 
5 t u n n e 1 1 u siita, etta ohjausosa (1 1 8, 1 24) on sovitettu ohjaamaan 

kytkentakenttaa (120) sijoittamaan normaalia lahetystehoa suuremmalla lahe- 
tysteholla lahetettavat aikavalit lahetettavaksi vaihdellen ainakin kahta eri la- 
hetinvastaanotinta (114) kayttaen lahetinvastaanottimien (114) lammontuoton 
minimoimiseksi. 

10 11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen tukiasemajarjestelma, tun- 

n ettu siita, etta ohjausosa (118,124) on sovitettu sijoittamaan normaaila la- 
hetystehoa suuremmalla lahetysteholla lahetettavaSn aikavaiiin ohjauskanava. 

12. Patenttivaatimuksen 10 mukainen tukiasemajarjestelma, t u n - 
n ett u siita, etta ohjausosa (118,124) on sovitettu sijoittamaan normaalia la- 

15 hetystehoa suuremmalla lahetysteholla lahetett§vaan aikavaliin pakettikyt- 
kentainen kanava. 

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen tukiasemajarjestelma, t u n - 
nettu siita, etta pakettikytkentainen kanava on GPRS:n pakettidataliikenne- 
kanava 

20 14. Patenttivaatimuksen 10 mukainen tukiasemajarjestelma, tu n- 

nett u siita, ettS ohjausosa (118,124) on sovitettu sijoittamaan normaalia la- 
hetystehoa suuremmalla lahetysteholla lahetettavaan aikavaliin korkeanope- 
uksinen datakanava. 

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen tukiasemajarjestelma, tu n- 
25 nettu siita, etta korkeanopeuksinen datakanava on EDGE-moduIoitu liiken- 

nekanava. 

16. Patenttivaatimuksen 14 mukainen tukiasemajarjestelma, t u n - 
nettu siita, etta korkeanopeuksinen datakanava on EDGE-moduloItu 
GPRS:n pakettidataliikennekanava. 

30 17. Patenttivaatimuksen 10 mukainen tukiasemajarjestelma, t u n - 

nettu siita, etta tukiasemajarjestelma on sovitettu lahettamaan normaalia 
lahetystehoa suuremmalla lahetysteholla lahetettavat aikavalit vaihdellen ai- 
nakin kahta eri antennia (112A,112B) kayttaen. 

18. Patenttivaatimuksen 10 mukainen tukiasemajarjestelma, tun- 

35 nettu siita, etta tukiasemajarjestelma on sovitettu lahettamaan normaalilla 
lahetysteholla lahetettavat aikavalit taajuushyppelya kayttaen. 
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(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on menetelma lahettaa aikavaleja tu- 
kiasemajarjestelmassa ja tukiasemajarjestelma. Menetel- 
massa (702) normaaliksi lahetystehoksi maaritetaan tietyt 
lahetystehot, ja (704) kullekin aikavalille maaritetaan kay- 
tettava lahetysteho. Keksinnon nnukaisesti (706) normaa- 
lia lahetystehoa suuremmalla lahetysteholla lahetettavat 
aikavalit lahetetaan vaihdellen ainakin kahta eri lahetin- 
vastaanotinta kayttaen lahetinvastaanottimien lannmontuo- 
ton minimoinniseksi. 
(Kuvio 7) 
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\^ START ^ 



702 

DEFINE CERTAIN TRANSMISSION POWER 
VALUES AS NORMAL TRANSMISSION POWER 



704 

DETERMINE FOR EACH TIME SLOT ITS 
TRANSMISSION POWER 



706 

SEND TIME SLOTS THAT NEED BIGGER THAN 
NORMAL TRANSMISSION POWER 
ALTERNATELY USING AT LEAST TWO 
DIFFERENT TRANSCEIVERS IN ORDER TO 
MINIMIZE THE HEAT BUILD-UP IN 
TRANSCEIVERS 



END ^ 



Fig 7 



